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Triebachs-Anhanger 

[0001] Die Erfindung betrifft Triebachs-AnhSnger und Leitfehrzeuge fur den 
Einsatz in der Landwirtschaft 

[0002] Mitte der 50ziger Jahre des vorigen Jahihunderts wurden einachsige 
Wagen in der Landwirtschaft durch Triebachs-Anhanger ersetzt, da die 
Traktoren bei niedriger aber hinreichender Leistung keine ausreichende Masse 
besafien, urn bei widrigen Witterungsbedingungen die mehr als doppelt so 
schweren Anhanger zu Ziehen. 

[00031 Der Triebachs-AnbSnger wurde mit einer mechanischen Deichsel an den 
Traktor gekoppelt und tSber die Zapfwelle des Traktors angetrieben. Das 
Trakdonsgewicht der Transporteinbeit konnle bierdurch ran die Masse des 
Triebachs-Anhangers plus Beladung erhdht und so auf die Rader verteilt 
werden, dass jedes Rad die Last, die es tnig, auch antrieb und bremste. 

Da geeignete Regelelektronik noch fehlte, urn die Drehzahlen der Rader von 
Traktor und Triebachs-Anhanger an die unterschiedlichen Kurvenhalbroesser 
anzupassen, geschah es, dass der Triebachs-Anhanger den Traktor unter 
gewissen Bedingungen umstflrzte, was zu todlichen UnBillen fuhrte. HersteUung 
und Vertrieb von Triebachs-Anhangern wurden deshalb eingestellt 

Heutige Elektronik gestattet es aber, oben beschriebene Funktionalitfit sicher 
darzustellen. 

r00041 In VDI-Berichte 1356 ^andtecbnik 1997" hat Tapazdi Ergebnisse seiner 
Dissertation ,,M6gUchkeiten der Verbessemng des Rad-Boden KontakteS" wie 
folgt zusammengefasst: 
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Fahrzeugantrieb 



Hinterradantrieb 
1+Vorderrad 



2+ Triebachser 



3+ Reifendrock 



% 



Boden normal 



Schlupf 



Boden pass 



% 



22 



20 



18 



14 



40 



28 



20 



16 



schwer / nass 



60 



55 



40 



35 



Die Schlupfwerte beziehen sich auf die. Hinterrader des Traktors, ™bei em 
SchluDf von 20 % in der Landwirtschaft fur normale Boden em guter Wert 
d^SL Aus der TabeUe kann abgelesen werden, dass sich diesex Wert nach 
Slider Voroerrad-Triebachse einstellt Eine Zuschaltung des 



Triebacbs-Anhangets brmgt unfcr den geschil<tettn Bedingimgen keine 
weserttlicben Vorteile mehr. 

Auf nassem Boden kann ein Schlupf von 20 % aber nur nach Zuschaltung des 
Antriebs des Triebachs-Anbangers gehalten werden. Auf ™ s ™*^™2 
Boden reicht aber auch diese Mafinahme nicht axis, urn eme bcftiedigende 
Mobflitat und Traktion zu sichem. Mit der Almvierung der 
Sdruckregelanlage an alien Rider kann aber erreicht werden, dass die - 
Transport-Fabrzeuge nicht stecken bleiben. 

[0005] Betrachtet man die GroBe und das Gewicht der ^^Agrtobmca 
Hannover 2001 ausgestellten Transport-Anhanger and selbstfehi^en Ernte- 
Mascbinen und die gestiegenen Durchsatze der Maschmen durch pttBoe 
^eilsbreiten und habere Geecbwindigkeiten, so muss die Forderung erhoben 
werden, dnrch Leicbfban und verbesserte Maschinenkonzepte die Belastung der 
Baden zu senken. 

[0006] Hinsichtlich der Maschinenkonzepte konnen J*5^ 
Schlagsrechnnngen engestellt werden, Wenn man von 
dues FddSekslers von 150 t/h ausgeht, so werden 8,3 Tran^ortfehrzeuge der 
SittlrakSr pins 20 1 Tandem-Anhanger (nicht angetriebenr beoltogt, ohne 
auf die Einflusse der Transportentfernungen einzugehen. 

Set* man einen Tandem-Triebachs-Anhanger ein, der in ^ J^einen 
SSachs-Deichsel-Anhanger von 30 Tonnen zusatdich zu ^en,jo ton das 
Mort-Au&ommen von 3,3 Transpor^Einneiten dS 
bedeutet eine Emspanmg von 5 Trafctoren, wobei die Kosten for die 
Einzehadantriebe der Triebachs-Anhanger gegenzurechnensind. 

Wenn man in Keimtnis der Versnche mit ^^jf^^^Ll? 

ganz konseqnent angeht und auf Tridem-^eb^n^ umste^ 
so konnen 8,3 Traktoren eingespart werden, wobei « a 
Gespa^nnitjewens zwei Tridem-Triebachs-Anbangern bewatogt wi 

mnrvTi m Juni 1999 wurden von Daimler-Chrysler auf der Autobahn A 81 
Die bsidm Fatazeuge ware. ^^Tl^^gff teschl^mgt 

Abstand und mit angepasster Geschwindigkeit folgte. 



Imelligenz besitzen, urn dem Fahrer in fcrhaschen Situationen die 
Fahrexrtscheidung und die Lenkarbeit abzunehmen. 

Das kann am Beispiel der ABS-Bremsen erlautert werden. ABS greift ein, wenn 
der Fahrer das Fahrzeug uberbremst, so dass die R&Jer zum Blodderen neigen. 
Mit ABS kann das Blockieren der Rider aber ohne Zutun des Fahrers vemueden 
werden, so dass das Fahrzeug seine StcaBenfuhrung nicht verliert und sicher 
gebremst werden kann. Zukunftige Fabrzeuge sind ohne Fahrerassistenz dieser 
Art und ohne Mechatronik nicht mehr denkbar. 

r0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen unbemannten und 
autonom fchrenden Triebachs-AnhSnger bereft zu stelkn, der drahtlos von 
• einem konventioneUen Traktor als Leitfehrzeug und/oder in Bezug zu diesem 
gesteuert werden kann. 

rOOlOl Erfmdungsgemlft wird diese Aufeabe mit einer Kombination Triebachs- 
Anhgnger und Leitfehrzeug, welche die Merkmale des Anspruchs l *jst, 
eelost Vorteflhafte Ausgestaltungsfbrmen und Weiterbildungen der Eitfndung 
konnen mit den in den untergeordneten Anspruchen enthafcenen Merkmalen 
erreicht werden. 

Dabei weist der unbemanate Triebacbs-Anhanger mindestens eine angetnebene 
und mindestens eine gelenkte Achse auf, so dass er m Verbmdung mrt emer 
ebenmlls vorbandenen mindest einer Empfengseinbeit fQr Posruonsoatenjhe 
mit einer elektronischen Steuerung verbunden ist, durch emen eigenen Antrieb 
in der Lage ist, sich in Bezug zur jeweiligen Position ernes bemannten 
Leitfahrzeuge zu bewegen 

Dadurch kann der Triebacbs-Anhanger einem Leit^e^ folgen, obne dass 
eine starre mecbanische Verbindung vorhanden ist. Es besteht aber auch die 
Moglichkeit den Triebacbs-Anhanger in seiner Bewegung so zu steueru, dass er 
eine ganz bestimmte gezielte Position in Bezug zu emem Le^eug 
XaehSen kann, urn beispielsweise Erntegut von einem entsprecbmd 
™gebildeten Leitfehrzeug ubernehmen zp konnen, ohne dass anfwendige 
Manovriermanover erforderlich sind. 

[0011]- Beispiele fur Empfengseinheiten, = die drabflos ^^^^ 
uhernehmen konnen, sind SatteUl^ositioMl^stimmuug^^ (a** 
difierentieUe), Funk- und/oder Radarsignale empfengende Enmerten. 

Der kombinierte Einsatz mehrerer verschiedener Empfengsefeheitea erweftert 
L m^S, eines autark fahrbaren Triebacbs-Anbangers und erhohen 
zusatzlich die SteuerungsgenauigkeiL 



Vcorteilhaft kann es auBerdem sein, Sensoren an solchen erfiridungsgemaBea 
Triebachs-ADhangerii einzusetzen. Diese konnen an Achsen und/oder den 
RSdem angeordnet sein, urn die Drehzahlen, Drehmomente, die jeweilige Masse 
und/oder die Radstellungen zu bestixnmen. 

[0012] In gleicher Weise kann ein zweiter Triebachs-Anhfinger. so gesteuert 
werden, dass er sich dem ersten Triebachs-Anhanger anschlieBt und in der Spur 
oder auch spurversetzt folgt. 

Da auch Ernte-Maschinen wie z.B. MShdrescher als Leitfahrzeuge gelten, 
muss en Triebachs-Anhanger in der Landwirtschaft auch in der Lage sein, sich 
zum Abtanken parallel an einen Mabdrescher anzudocken. 

[0013] Der Triebachs-Anhanger besteht aus einem Chassis und mindestens 
einem Triebachs-Aggregat Das Chassis sollte den Aufeatz von 
unterschiedlichen Kipper-, Pritschen-, und GuUefess-Aufbauten, etc. gestatten, 
so dass der Triebachs-Anhanger vielialtig einsetzbar isL Als Federung konnen 
adaptive und aktive Systeme eingesetzt werden. 

Jedes Achs-Aggregat kann aus einer Aehsbrucke und zwei Radkopfen mit 
Servoantrieb, Servobremse und Servolenkung bestehen. Es konnen auch zwei 
und mehr Triebachsen zum Einsatz kommen. 

[0014] Als PrimSr-Leisttingseinheit konnen ein zentraler Unterflur-Diesel-Motor 
und Generator oder alternativ eine Brennstofifeelle eingesetzt werden. 

Der Antrieb des Triebachs-Anhangers sollte elektrisch unmittelbar an den 
Achsen oder bevorzugt an den angetriebenen RSdern, gegebenenfeUs unter 
Zwischenschaltung eines mechanisehen Getriebes erfolgen. Elektrische 
Komponenten haben den Vorteil, dass sie auch bei tiefen Texnperaturen 
einsetzbar sind und nicht einfrieren. 

[0015] Als vielversprechend kann ein System mit mehteren Brennstofifeellen 
angesehen werden, da sie ohne Umweg fiber eine mechanische Stufe den 
chemischen Energxeinhalt des Kraftstoffe direkt in Gleichstrom umsetzen und 
den Brennstoff Jsalt verbrennen**. 

Konunen mehrere Brennstofifeellen zum Einsatz, so lassen sich bei Traktoren 
verbesserte Wirkangsgrade fur den Fall erreichen, dass die installierte Leistung 
nicht voll ausgenutzt wird und einzelne Zellen abgesehaltet werden konnen. 
Brennstoffeellen haben im Gegensatz zum Diesel Motor ihre besten 
Wirkangsgrade von etwa 40 Prozent nahe ihrer maximalen Auslastung. 
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[0016] Dutch eine „virtuelle Deichsel" kann der Kontrollhorizcmt eines 
Triebacbs-Anhangers bzw. seines Fahtzeug-Managemects so erweitert werden, 
dass sich das Fahrzeug auf dem Feld frei und autonom bewegen kann, wenn es 
von einem Leitfahrzeug dazu aufgefordert wird. 

[0017] Da ein Triebachs-Anhanger in der Ernte-Prozesskette in der Kegel mit 
einer Vielzahl von Fahrzeugen zusammenwirken soil, erleichtert das Prinzip der 
„ virtue lien Deichsel" die Transporteins&tze wesentlich, da nicht mehr manuell ' 
angekoppelt werden muss. Bei errtsprechender Ausbildung des Triebachs- 
Anhangers konnen nach dem Andocken Container von Triebachs-AnbJnger zu 
Triebachs-Anhanger oder auch zu einem nicht angetriebenen Anhanger oder 
einem Nutzkraft&hrzeug verschoben werden. 

[0018] Bei einem autonom fehrenden Triebachs-Anhanger kann die Position 
und Lage des vorausfahrenden Leitfehizeugs mit Radar- oder Laser-Vermhren 
und/oder elektromscher Bildverarbeming abgetastet werden, um aus der 
relativen Position von Leitfehrzeug raid Triebachs-Anhanger den nachsten Soll- 
Bewegungsvektor des Triebachs-Anhanger zu generieren. 

Eine Anderung der Bewegungsrichtung des Gesaintfahrzeugs lasst sich aber nur 
uber eine Anderung der Bewegungsvektoren der einzelnen Rider erreichen. 
Gegenflber konventioneUen Steuerungsverfahren erfordert dies mehr Intelligenz 
und eine Erweiterung des abzuarbeitenden Codes und der erforderlichen 
Speicherkapazitat 

[0019] Leitfehrzeuge wis Traktor oder Ernte-Maschine sollten vom Triebachs- 
Anhanger an individnellen Merkmalen erkannt werden, Fur jedes Leitfehrzeug 
kdnnen somit spezielle Leitalgorithmen in der elektrischen Steuerung abgelegt 
und wieder abgerufen werden, nach denen sich der Triebachs-Anhanger dem 
jeweiligen Leitfehrzeug annahert. 

[0020] 1st ein Leitfehrzeug nicht in der Nahe oder „inaktiv", so kann ein. 
Triebachs-Anhanger auch von einer Leitzentrale mit HSlfe von elektronischen 
Karten und GPS-Ortungssystemen an den nachsten Einsatzort gefuhrt und auf 
dem Feld eingesetzt werden. Auf den topologischen Karten sind Hindemisse 
maririert und Leitlinien eingetragen, welchen der Triebachs-Anhanger folgen 
Icann bzw. ununhren muss. 

[0021] Bemannte Leitfehrzeuge erweitem den KontroUraum des Triebachs- 
AnhSngers so, dass der Anhanger in Zukunft auch auf der StraBe eingesetzt 
werden kann, was die Versnche mit Fahrerassistenz-Systemen nachgewiesen 
haben. 
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[0022] Satellitennavigationsgerate fiir alle Fahrzeuge einer Prozess-Kette und 
CBS-Kommunikation aller Teimehmer untereinander reduzieren die Gefehr von 
Kollisionen und steigem die Sicherheit 

[0023] Nach der Diskussion des auBeren Kootr611raums der elekttischen 
Steuerung eines Triebachs-Anhangers gent es darum, auch die intemen 
KontoolMinne der Bewegungsvektoren aller Rader und das GierverhaJten des 
Gesamtfahrzeugs abzuklaren. Emzekadantriebe an den Triebachs-Anhangem ■ 
reduziexen durch ihre mehrrache Redundanz die AusfeUwahrscheinlichkeit des 
Gesamtsy stems und steigem die Sicherheit in der Prozesskette. 

[0024] Es kann weiter davon ausgegangen werden, dass die 
Einsparungsm5glichkeiten bei den Anschaffongskosten fur eine Prozesskette 
mit Triebachs-Anhangem und „virtueller Deichsel" im Vergleich zu bisherigen 
Transportsystemen grofi sind, wenn man bedenkt, dass vjele Fahrzeuge nicht 
mehr benotigt werden und die verbleibenden Komponenten standardisiert 
werden konnen. Hierzu wurden bereits tJberschlagsrechnungen durchgefuhrt. 

[0025] Es wild davon ausgegangen, dass die Produktivitat einer Prozesskette 
von Triebachs-Anhangern mit ^virtueller Deichsel" im Vergleich zu den 
ttadMoneuen Transportsystemen wegen der gewonnenen Flexibility und ihrem 
hohen Autoroatisierungsgrad, dem Fortfall manueller Kopphmgsmanaver und 
dem leichten Wechsel von Containern steigt 

[0026] Es kann weiter davon ausgegangen werden, dass die Anforderungen an 
die Belastung des Menschen und seine Aufinerksamkeit beim Betrieb einer 
Prozesskette mit Triebachs-Anhangem im Vergleich zu anderen 
Transportsystemen wegen der deutlich geringeren Anzahl der Fahrzeuge, dem 
hohen Automatisienmgsgrad der Prozesse und der Unterstutzung durch 
Fabrerassistenz-Systeme sinken. 

[0027] Da der Triebachs-Anhanger antomatisch betrieben wird, hSngt der 
Komfort fur den Fahrer nur noch von der QualitSt des Leitfehrzeugs ab und der 
Fahrer ist von alien Schwingungsanregungen des AnhSngers abgekoppett. 

[0028] AuBerdem kann die Verdichtung des Bodens durch eine prozesskette mit 
Triebachs-Anhangem im Vergleich zu alien anderen Transporteystemen 
reduziert werden, da die Masse der eingesparten Fahrzeuge den Boden nicht 
mehr verdichtet, beim Triebachs-Anhanger die mechamsche Deichsel und 
schwere Ladevorrichtungen fur Container emgespart werden kSnnen und das 
Fahtzeug in Leichtbau herstellbar ist Reifenbefullungsanlagen gestatten aui 
dem Feld eine antomatische Absenkung des Reifendrucks, urn me 
Aufetandsflache der Reifen zu vergroBern und den Bodendruck zu vemngem. 




[0029] Eine Massereduzierung der Erats-Maschinen kann weiter durch stefaps 
Abtanken auf den parallel fehrenden Triebachs-AnMngers erreicht werden, 
wobei das Maschinenkonzept der „virtueller Deichsel" alle MSglichkeiten dee 
spurversetzten Fahrens des Triebachs-Anhangers und weitere Spurvariatjoneii 
durch Einzelradleokung und Hexapod-Achs^Aufbangung gestatten. 



Nachfolgend soil die Erfindxrag beispiettaft beschrieben werden: 

Fig, 1. Traktor mit nicht angetriebenem Tandem Aohanger (Stand der Techrnk), 
Fig. 2. Traktor mit Tandem Triebachs-Anhanger. 

Fig, 3. Draufeicht auf ein beidrehendes leitfehtzeug, welches uber CBS -Funk 
einen Triebachs-Anhanger auffordert, sich anzukoppeln, 
Der Triebachs-Anhanger ortet uber Radar Position und Lage des 
Leitfahrzeuges. 

Fig, 4. Bei gleichzeitiger Bewegung beider Fahtzeuge verkfirzt der Tnebacns- 
Anhanger in einer Phase 1 den Abstand zum Leitfehtzeug. 

Fig, 5. In der Phase 2 nahert sich der Triebachs-Anhanger dem Letffehrzeug bis 
auf einen Arbeitsabstand Al . 

In gleicher Weise koppelt sich ein zweiter Triebachs-Anhanger an. 
Fig, 6. Erweiterung des KoutroUraums des Triebachs-Anhangers auf der Strasse 
" c ° um die KontroUdistanz des bemannten Leitfahrzeugs bzw. der 
Voraosschau des Fahrers. 

Fig, 7. Nach Auflforderung zum Abtanken nimmt der Triebacr^Anbanger die 
Ortung eines Mahdreschers als Leitfehtzeug auf und nahert sich ihm nut 
eingeschlagenen RMem. 

Fig, 8. Annaherung an ein Leitfehtzeug in der ersten Phase 1. 

Fi&9 SeitUches Andocken an ein Leitfenrzeug in einem Abstand Bl inaer 
zweiten Phase 2 und Vorbereitung des Uberladevorgangs. 

Fig, 10. Andocken eines Triebachs-AnhangexB an ein Nulzkrafrfehrzeug und 

tJberaabe ernes Containers fiSr den Abtransport 
Fig, ll.Abfebrt des Containers mit einem konventionellen Nutzkrafifehrzeug 

als Leitfehrzeug. 



, fZJ Tandem-AnhaniKr 13 nach dem Stand der Tectank, die fiber erne 
gg^J^Z^SZ** sind. Die Nach^ebe^d^d- der 
Traktor mit einem Eigengswicht von 7 Tonnen tmd emer Aufetftelast der 
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Deichsel 14 von 3 Tonnen bei widrigen Wittenmgsverhaitnissen nicht in der 
Lage ist, den fest doppelt so schweren Anhanger zu ziefcen. 

hFiKkt dieses Traktionsproblem dadnrch gefest, dass der Tandem 
AnbJnger 13 durch einen Triebachs-AnhSnger 23 mfc zwei Tnebachsen 25 
^etetwurde , so dass sick das nutzbare AdhSsionsgewicht des Zuges 21 urn die 
Masse des Triebachs-Anhfingers 23 und der Zuladung urn etwa 20 Tonnen . 
emfththat. 

Dot S f£^3 gezeigte Triebachs-AnhSnger 33 mit drei Acbsen istuber eine 
„virtuelle Deicbsel" 34 mit dem Leitfehrzeug 32 verbunden. Das beinannte 
Leitfehrzeug 32 uberholt den Triebachs-Anhanger 33 anf der Spiff 31 und setzt 
sich innerhalb des Kontoolhaums 35 vor den Triebachs-Anhanger 33. 

Der Fahrer des LeMahrzeugs 32 fordert fiber eine CBS Funkvexbindung 36 - 
LeitsteUe 37 - CBS Strecke 38 zur elektronischen Steuerang den Triebachs- 
Anhanger 33 aid; sich anzukoppeln. Der Kontroller 38 tastet mit Rnndina-Rader 
80 die Position des Leitfehrzeugs 32 ab und genenert nnt den unter der 
Identifikation des Leiifkhrzengs 32 abgelegten Daten eine Folge von 
Bewegungsvektoren 39 zur Annaberung. 

Die Auffordexuiig zum Ankoppeln des Triebachs-Anhangers 33 kann anch von 
einer externen Leitzentrale 81 ausgesprochen werden. 

[HSXThtt sich der Abstand der Fabizenge 32 and 33 gegenuber ihrer 
Sffifa^U* was anch an den Durcbmessem der Kontro^ume 
35 ^ 45 abgelesen werden kam, Bis auf eine , WUUjUta ^aha folgt fe 
Triebachs-Anhanger 33 dem Leitfitoeng 32 bere^ m der Spur. Die 
Bewegungsvektoren 39 and 49 haben sich nar wemg gefindert 

33 irtvoU etaatzbereit. Es fat writer aari* *- SaTta 
AnhSneer nach der gleichen Merhode bis auf den Arbeitsabstand A2 an den 
^^? ri ^rSnbanger 53 angenatert hat Die Anffarderung, s.ch 
^rsS^ukoEpelTwurde eingebahen, was dureh den Spurversatz S 
dokuiocntiert iSL 



[0035] Figur 6 

In Figur 6 ist die Erweiterung des Kontroltraums des Triebachs-Anbangers 33 
um den Kontrollhorizoirt des Leitfehizeugs 32 bzw. die Vorausschau des 
Fahrers dargestent Das bemande leitfahrzeug 32 erweitert den Einsatzbereich 
des Triebachs-Anhaagers 33 fur den StraBentransport. Ausgehend vom 
Augenpunkt des Fahrers sind zwei Sehstrahlen dargestellt, die einen Sehwinkel 
64 einscbliefien. Innerbalb diesem Sehwinkel erkennt der Fabrer das Fabrzeug 
69, welches sich von rechts einer Kreuzung nabert, Der Triebachs-Anhanger 33 • 
folgt dem bemannten Leitfahrzeug 32 wie mit einer mechanischen Deichsel 
gekoppelt 

[0036] Figur 7 

Da in der Ernte-Kette auch Mahdrescher als Leitfahrzeuge 32 fur Triebachs- 
Anhanger 33 anzusehen sind, sind neben der Langsfehrt des Triebsachs- 
Anhangers 33 auch Querbewegungen erforderlich, urn sich seirlich an einen 
Mahdrescher anzudocken. Alle Prozeduren laufen grundsacWich analog zu 
Figur3 ab. 

Der Fabrer des Mahdrescher 32 fordert fiber die CBS Funkverbindung 36 - 
Leitetelle 37 - CBS Strecke zur elektrischen Steuerung 38 des Triebachs- 
Anhanger 33 diesen auf, sich anzukoppeln. Bin Rundum-Radar 80 tastet als 
Beispiel einer Ernpfangseinheit drahtlos die Position des Mahdreschers 32 ab 
und berechnet nut den unter der Identification des Mahdreschers 32 abgelegten 
Daten eine Folge von Bewegungsvektoren zur Aunaherung an das Leitfehtzeug 
32 

Die virtuelle Deichsel" 34 erstreckt sich bei einem Mahdrescher 32 seitlich 
zwischen der Maddening 30 des Leitfabrzeugs 32 und dem Rundum-Radar 80. 
Der berechnete Bewegungsvektor 39 weist in Richtung der Markierung 30 des 
Leitfehrzeugs 32. In Figur 7 wird die Querfabrt fiber die Lenkung der 
Emzelradantriebe des Triebachs-Anhanger 33 eingeleitet 

Die Auffbrderung zum Ankoppeln des Triebachs-Anbaiigers 33 kann auch von 
einer externen Leitzentrale 81 ausgesprochen werden. 

toF^fhat sich der Triebachs-Anhanger 33 bis auf den Kontrollraam 85 an 
den Mfihdrescher 32 angenihert und das ^^f?™?^****^ 
des Leitfabrzeugs 32 fiber die „virtoelle Deichsel" 34. Die unter der 
Identrfikation deTl^itfahrzeugs 32 abgelegten Daten gestatten die Genenerung 
einer Folge von Bewegungsvektoren zur Annaherung. 
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S 9 zSt, dass sich der Triebachs-Anhanger 33 nach Xage des ~vn*oeUen 
D?eiecks" 34 im gewunscbten Abstand Bl zum Mandrescher 32 a^edocktbat. 
Die Obergabeschnecke 99 wurde bereits in Position gebracht Da benn 
Abtanken des Mahdrescheis 32 beide Fahrzeuge in Bewegung i Zmd, rntosendie 
Posffionen der Fahrzeuge zueinander laufend uberwacbl und komgiert werden. 
Um eine gleichmaBige Beladung des Triebachs-Anhangers 33 zu garantieren, 
soUte zusatzlich die relative Lage des CFbergaberohres 99 nachgeregelt werden. • 

» 

iu? 3 Tride^-^bachs-Annanger 33 eridelt vom Nutekra^hrzeug ak 
Leitfahrzeug 32 die Aufforderung zur tJbergabe des wlJen Containers SO fl* 
de^^an^orL Aufgrund seiner eigenen PosMonen 33 und der d^ rufenden 
Leitfebrzeugs 32 ist der Triebacbs-Anhanger 33 in der Lage, das Fjtoe«fi 32 
anzufehren und sieh zur tbergabe des Containers 50 . «n Abstand Al 
anzudocken. Dieses gescbieht analog zu Figur 5 mit dem Unterschied, dass der 
Abstand Al nur etwa 5 cmbetra'gt. 

KoSbe des Containers 50 ist das Nottoftfifa** 321 bereit 
Abfehrt und rrinteriasst einen Triebacbs-Anhinger 33 ofane Container. Der 
Tr^hs-AnhitagH stent fur die Crbemahme ekes leeren Containers wreder 

bereit 

r00411 Bei dem Verfanren des autonomen landwirtschafUichen Transports rah 
EiSng^ und Leitfkbrzeugen 32 mttssen die Posrnonen der 
bSg^™nge im Bereich von MUHsekunden erfasst und ^neu berec^t 
werder \us diesen Sequenzen wurden als Figur 3 bis 5 bzw Figur 7 bis 9 drei 
KonSStouen fur das rttckseitige und das seMicbe Ankoppeln an em 
Leitfahrzeug festgehalten. 

T00421 Die Verfahrenlectaik von Tridem-Triebax^- Anha^ern 33 wurde in 
emer Vielzahl von Anwendungen im Ofiroad-Bereicb emsetzbar. 

Bildverarbeitung eingesetzt werden. 



rO045] Ein hervorstechendes Meikmal der neuen Antnebstechno og^ sfeUt das 
Snmenspiel des Kontxolldreiecks der ,,Vhtuellen Deicbsel" 34 zwisehen 
SSm-Rato 80 des Triebachs-Anhangers 33 mid der Markierung 30 des 
Leitfebrzeugs 32 dar. 

Aiis den Messdaten bereehnet die elektroioiscben Steuerung 38 des autonomen 
Triebachs-Anhangers 33 den momentary Bewegungsvektor 39 desFahrzeugS ■ 
mid leitet daraus die neuen Sollvorgaben der Bewegungsvektoren der 
mdividuellen Einzelradantriebe ab. 

Diese Voreaben werden uber CAN-Bus oder einem anderen Kommunikations- 
System denKontroUem der Einzelradantriebe uberrmttelt Die Umset^ der 
enechneten Vorgaben fur Drehzahl, Drehmoment and Lenkemscblage der 
Radantriebe wirdvon der eJektroniscben Steuerung der Einzelradantriebe 
gesteuert und uberwacht. 

TO0461 Wahrend der Triebachs-Anhanger 33 hmsichtlich seiner elektronischen 
Fankdonen hochgeriistet werden sollte, urn sich alien Arbe^orderungen nn 
gnSTmes JabrTrSbel anpassen zu konnen, ^ * ch ^ 
Aufrustung konventioneUer Leitfehtzeuge 32 anf die Hinzufugung z.B. einer 
Satellitenempfengsstation und/oder einer CBS-Funkanlage bescbranken, 

[0047] Ein inteffigenter autonom fehrender Triebachs-Anhanger 33 kann 
Elements fur folgende Funklionen an Bord haben: 

- Sattelitenempfengsstation 

- CBS-Funkanlage mit Identifikation des rufenden Ixitfanizeugs 

- „virtuelle elektronische Deicbsel" 34 mit Rundinn-Radar SO zur 
Erfessung der Position eines rufenden Leitfebrzeugs 32 

- elektrouScbe Steuerung 38 mit Mikroprozessor binreicneader 
I^islningnndSpeicberkapazitat 

- Abruf der Leitalgorinimen des identifizierten Leitfebrzeugs 32 
und Berecbnung der Bewegungsvektoren 39 des 
Gesamtfenrzeugs und der Einzelradantriebe des Tnebachs- 

- ^nmSndiSing der Vorgabedaten fiir die Einzelradantriebe 
uber das Kominunikarionsnetz 

Abarbeitune eines Fahrzyklus aller Einzelradantriebe und 
' ^SS^^A^SSZffm^ bis Atteitsabatand 

. das Leitfebrzeug 32 mit der 

SeSLcben Deichsel" and Abtransport des gesaxnten 

Gespannes 



- Andocken eines Triebachs-AnhSnger 33 im Abstand von etwa 5 
cm an ein Nutzkraftfehrzeug 32 zur Cfbergabe eines Containers 
100 fur den Airtransport 

- etc. 

i ■ 

[0048] Als Primar-Leistungseinheit fur einen Triebachs-AnJbanger 33 kommt 
z.B. ein zentraler Untexflur-Diesel-MojEor mit Generator in Betracht, dessen 
Wechselstrom von einem Gleichrichter gleichgerichlet und als Gleichstrom nber ■ 
einen Zwischenkreis den Einzelradmotoren zugefuhrt wird, wo je Rad ein 
Kontroller und Wechselricbter die . von der elektronischen Steuenmg 
vorgegebenen Radgeschwindigkeiten und Momente einstellt. 

[0049] Es kann aber auch eine Primar-Leistungseinheit mit verteilten 
Brennstoffeellen von etwa 40 kW, die als Einzelaggregate rechts und links 
zwischen den Radern platriert werden und den Vorteil bieten, dass der 
chemische Energieinhalt des Krafbstoffe ohne den Umweg Uber eine 
mechanische Stufe direkt als Gleichstrom bereitgestellt wird. 



! 



Patentanspruche 

1 Triebachs-Anhanger und Leitfehizeug fiirjden Einsatz in der 

Landwlrtschaft, bei dcnen der Triebachs-Anhanger (33) mindestens 
eine angetriebene Achse und mindestens eine gelenkte Achse 
aufweist, 

am mindestens einen eigenen Antrieb aufweisenden Triebachs- 
Anhinger (33) mindestens eine Empfengsemheit fur 
Postaonskoordinaten, die mit einer elektronischen Steuerungs- 
einheit (38) fur die Steuerung der Bewegung des unbemannten 
Triebacbs-Anhangers (33) in Bezug zur jeweiligen Position des 
bemannten Leitfehizeugs (32) verbimden ist. 

2 Triebachs-Anhanger und Leitfehizeug nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Empfengseinheit fur den Empfang von 
Signalen eines SatelUtenpositiombestirnmungssystems, den 
Empiang von Funk- und/oder Radarsignalen ausgebildet ist. 

3 Triebachs-Anhanger und Leitfhhrzeug nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass an Achsen und/oder RSdern des 
Triebachs-Anhangers (33) zur Bestimmung von Drehzahlen, 
Drehmomenten, der jeweiligen Masse und/oder von Radstellungen 
Sensoren vorhanden sind. 

4 Triebachs-Anhanger und Leftfehrzeug nach mindestens einem der 
vorhergehenden Auspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Laserslxahlfuhrungssystem vorhanden ist 
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5 Triebachs-Auhanger und Leitfehrzeug nach mindestens einem dear 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass am 
Triebachs-Auhanger (33) eine elektronische Kamera mit einer Bild- 
verarbeitung vorhanden ist 

6 Triebachs-Aixhanger und Leitfehrzeug nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gelcennzeichnet, dass an 
gelenkten Achsen oder einzeln gelenkten Radern des Triebachs- 
AnhSngers (33) ein Antrieb vorhanden ist. 

7 Triebachs-Anhanger und Leitfehrzeug nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Rader des Triebachs-Anhangers (33) mittels Hexapod-Achs- 
Aufhangungen befestigt sind. 

8 Triebachs- Anhanger und Leitfehrzeug nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Antriebe der Achsen oder Rader des Triebachs-Anhangers (33) 
jeweils Elektromotore sind. . 

9 Triebachs-Anhanger und Leitfehrzeug nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem 
Triebachs-Anhanger (33) ein Diesel-Elektro-Aggregat vorhanden 
ist 

10 Triebachs-Anhanger und Leitfehrzeug nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem 
Triebachs-Anhanger (33) mindestens eine Brenustdffeelle 
vorhanden ist 



Triebachs-Anhanger und Leitfehrzeug nach mmdestens einem der 
vorhergehenden Anspr&che, dadurch gek&nnreichnet, dassaufdas 
Fahrzeugchassis des Triebachs-Anhanger (33) Wechselcontainer 
(100) aufeetzbar sind. 

Triebacbs-Anhanger und Leitfehrzeug nach mindestens einem der 
vorhexgehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
RSder des Triebachs-Anliangers (33) jewetts einzeln angetrieben 
und /oder leukbar sind 





ZiKatomenfassung 

Triebachs-Ajihanger sind autosome Transportfehrzeu^ und als Teileto 

o^^x^rShrlug, und nShert sich und folg. ihm imt emer 
^eleldronischenDeichser autonom. 

ai T^nortmittel sind Container im Einsatz. Durch seitliches Andockm an 

™eSm Nutzkxaftfehrzeug am Rand des Feldes und nberglbt den Container lur 
den Weiteartransport auf dear StraBe. 
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